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GPR  for  this  purpose,  by  providing  a  comparison  of  three  commonly  used  antennas  to  inform 
equipment choice during survey design. 
For this study, three high frequency antennas, 1.2GHz, 1.6GHz and 2.3 GHz, were run along the same 
perpendicular  test  lines  across  multiple  blocks  within  a  historical  building  façade.  The  resultant 
reflection profiles  demonstrated  that GPR  can  identify  the  presence of  features within  the blocks 
when  run  across  a  rough  wall  section.  However,  without  the  use  of  additional  information  from 
secondary data sources it is not possible to confirm the identity of features. The comparison of the 
three antennas, showed that the 1.6GHz antenna was the least suited for this task, due to the presence 
of  extensive  ringing  in  the  resultant  reflection  profiles.  Alternatively,  the  1.2GHz  antenna  is most 
suitable for investigations deep within the wall and the 2.3GHz better suits highly detailed analysis of 
features  present  within  the  near  surface  material.  The  choice  of  the  most  appropriate  antenna 
depends upon the nature of the task it will be deployed for. 
1. Introduction 






(typically  above  1GHz)  GPR  allows  the  visualisation  of  shallow  (tens  of  centimetres)  subsurface 
structures, such as voids or areas of weakened material in buildings and structures [6]. 
One of the main applications for GPR in weathering studies is the confirmation of features that other 
techniques  suggest  are  present  [7].  Identification  of  these  subsurface  features  can  be  difficult, 
particularly when using non‐destructive techniques, as indication of their presence does not always 
match the reality [7]. GPR therefore serves an important verification purpose, locating features such 





















externally  it  was  a  short  step  to  investigating  internal  surfaces,  identifying  areas  of  weakness  or 
features beneath  the  flooring of historical buildings  [10]. However,  the name  ‘ground penetrating 











masonry  surfaces  [18].  Attempts  to  apply  the  technique  for  the  investigation  of  block walls  with 
irregular surfaces remain absent from the literature.  













Despite  the  range  of  applications  presented  here  there  remains  no  comparative  analysis  of  high 
frequency antennas. It should be noted that some comparison studies do exist between medium to 
high (800MHz) and high frequency antennas (1600MHz) [18]. Given the influence that this can have 












setting  [21].  In  the  1980s  the  north  façade  and  tower  of  the  church  underwent  a  conservation 
campaign of  chemical  cleaning  and  repointing  [22].  The  results  of  this  campaign were  considered 























GPR uses high frequency electromagnetic energy pulses  in  the frequency of  radio waves to detect 
changes in the surveyed medium [6]. Dielectric permittivity controls the velocity at which such waves 
move  through  any  medium  (such  as  stone):  when  changes  occur,  the  wave  maybe  refracted  or 
reflected, indicating a change in the nature of the subsurface. The reflection of radar waves occurs 
where objects or layers are encountered that possess different electrical properties to the surrounding 
or  overlying medium  [25].  A  typical  GPR  system  requires  a  transmitting  and  receiving  antenna  to 
generate the wave (or signal), and record it’s reflection. Using the two‐way travel time (TWT), the time 
between the generation of the radar wave and its reception back at the surface after reflecting off the 
subsurface  discontinuity,  and  the  propagation  velocity  it  is  possible  to  calculate  the  depth  of  an 
identified feature [6].  
Choice  of  the  antenna  frequency  is  an  important  component  when  designing  a  survey  strategy, 
influencing the resolution of the output and the depth of penetration [26]. Waves of a lower frequency 
will penetrate deeper into the material, as they are not as easily attenuated as high frequency waves 





checking  for  imbedded  metal  work.  The  detector  was  run  using  both  high  and  low  frequencies 
confirming the absence of metal within the wall, at shallow and deep penetrations. 












free software) with  the application of DC adjustment  to all  reflection profiles  [27]. DC Adjustment 
removes DC drift and shifts the signal back to the zero line [28]. Background removal was undertaken 
using Groundvision’s FIR (Finite Impulse Response) filter, a quick band‐pass filter. Hyperbola matching 






The horizontal  test  line  runs across  three  stones  identified here as H1, H2 and H3  (Figure 3).  The 






Annotated  reflection  profiles  produced  from  running  the  three  different  frequencies  of  antennas, 
1.2GHz (B), 1.6GHz (C) and 2.3GHz (D), along the horizontal testline (A). 





Within  the stone  layer, using  the 1.6GHz and  the 2.3GHz antenna,  there  is a hyperbolic  reflection 
identified  at  approximately  12cm depth within  stone H2. Hyperbola  fitting  to  calculate  velocity  in 
ReflexW showed this feature to be consistent with an air void, as opposed to other objects like mud 





















































Interpretation  of  reflection  profiles  requires  an  experienced  operator  to  identify  the  presence  of 



















choice  for  targeted  work,  confirming  the  presence  of  features  previously  identified  using  other 
techniques. The choice of antenna is highly dependent upon the purpose of the study. 
8. Conclusions 
 GPR  has  proven  to  be  quick  and  non‐destructive  method  to  provide  confirmation  of  the 
presence of deterioration features or voids within historical building facades. 








 The  presence  of  strong  ringing  in  the  output  reflection  profiles  generated  by  the  1.6GHz 
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